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物水柱积分平均丰度 2005 年夏季（582 个/L）略低于 2006 年夏季（664 个/L）。2005 年
夏季平均碳生物量为0.98µgC/L （0.16～1.89µg C/L)亦略低于2006年夏季（平均1.18µg 
C/L，范围 0.40～3.65µg C/L)。2005 年夏季的近岸测站，微型浮游动物的丰度的 大值






层的类群组成差异也是很大的，无节幼体在 DCM 层和 100m 层比重明显高于表层。从
微型浮游动物的平均生物量来看，三个断面的变幅为 0.04～0.81µgC/L, 珠江口外陆架
海区的生物量要高于越南外海和吕宋西北海区。 
3．2006 年 6 月南海东北部近岸 A1 测站的生长率为 1.34 d-1, 摄食率为 0.79d-1，相
当于每天摄食浮游植物现存量的 55%和初级生产力的 74%。近岸 B1 测站的生长率为
0.55～1.28 d-1, 摄食率为 0.27～0.85 d-1，相当于每天摄食浮游植物现存量的 24～58%和
初级生产力的 35~114%。2006 年 12 月南海中北部（珠江口外陆架海区和吕宋西北海区）
浮游植物生长率为 0.83～1.11 d-1, 摄食率为 0.53～2.64 d-1，相当于每天摄食浮游植物
现存量的 41～93%和初级生产力的 73~138%。 
4．微型浮游动物对浮游植物不同类群的摄食压力也是不同的。2006 年 6 月南海东
北部近岸 B1 测站的硅藻的生长率为 0.51～1.17 d-1, 摄食率为 0.43～1.27 d-1，相当于每
天摄食浮游植物现存量的 35～72%和初级生产力的 72~118%。定鞭金藻的生长率为
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和初级生产力的 36~124%。蓝细菌的生长率为 0.5～2.36 d-1, 摄食率为 0.5～1.62 d-1，
相当于每天摄食浮游植物现存量的 39～80%和初级生产力的 52~162%。2006 年 12 月珠
江口外近岸 A9 测站的甲藻的生长率为 1.07 d-1, 摄食率为 0.81 d-1，相当于每天摄食浮
游植物现存量的 78%和初级生产力的 90%。硅藻的生长率为 0.89 d-1, 摄食率为 0.55d-1，
相当于每天摄食浮游植物现存量的 31%和初级生产力的 67%。蓝细菌的生长率为 0.96 
d-1, 摄食率为 1.3 d-1，相当于每天摄食浮游植物现存量的 73%和初级生产力的 118%。 
5．2006 年 6 月南海东北部 B1 测站微型浮游动物相对摄食喜好指数（RPI）结果表
明，对某类群的浮游植物并不一定具有一致的喜好或避食行为。总体而言，对于占有浮
游植物生物量优势的硅藻，微型浮游动物总是无摄食选择性或避食，对定鞭金藻及蓝细
菌多喜食。2006 年 12 月南海珠江口外 A9 测站就总体而言，对于占有浮游植物生物量
优势的硅藻，微型浮游动物是避食的，对甲藻及蓝细菌多喜食。 
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Abstract  
By using the dilution experiment and HPLC-based pigment analysis, the variations of 
abundance, biomass, composition of microzooplankton, group-specific phytoplankton growth 
rates and microzooplankton grazing rates were studied in the central and northern South 
China Sea from 2005 to 2006. Results are as follows: 
1. Microzooplankton was dominated by ciliates, especially Strombidium spp., 
Tintinnopsis spp, and Strobilidium sp. in north-east of South China Sea.The abundance and 
biomass varied with depths and years. The depth-integrated mean abudance of 
microzooplankton was lower in July 2005（582 ind/L）than that in June 2006（664 ind/L）.The 
depth-integrated mean biomass of microzooplankton was also lower in July 2005（0.98µgC/ 
L）than that of June 2006（1.18µgC/L）. For vertical profiles, microzooplankton was dense at 
the surface waters for all the transects during summer in 2005, while at the DCM (depth of the 
maximum Chl a) in 2006. 
2. The abundance of microzooplankton in winter in central and northern South China Sea, 
was varied with the different areas.The abundance of three transects ranged from 25 to 475 
ind/L, there were higher in the shelf off Zhujiang River estuary than those off Vietnam and 
northwest Luzon. The ciliates, especially the Strombidium spp., were the dominated species of 
the microzooplankton. The heterotrophic dinoflagellates and copepod nauplius were only 
account for less than 10% of microzooplankton. The contributions of them for 
microzooplankton were different at different layers. The biomass of microzooplankton ranged 
from 0.04~0.81µg C/ L, the distribution patterns were similar to that of abundance. 
3. The growth rates of phytoplankton at Stn. A1 of northern South China Sea ranged 
from 1.34 d-1 , the microzooplankton grazing rates ranged from 0.79 d-1. The ranges of 
microzooplankton grazing pressure on phytoplankton standing stock and primary production 
were 55% and 74% at Stn.A1, respectively. The growth rates of phytoplankton at Stn. B1 
ranged from 0.55～1.28 d-1, the microzooplankton grazing rates ranged from 0.27～0.85 d-1. 
The ranges of microzooplankton grazing pressure on phytoplankton standing stock and 
primary production were 24～58% and 35~114% at Stn.B1, respectively. While in the winter 
of  South China Sea, the growth rates of phytoplankton ranged from 0.83～1.11 d-1 , and the 
microzooplankton grazing rates ranged from 0.53～2.64 d-1. The ranges of microzooplankton 
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73~138%, respectively. 
4.The grazing pressure of microzooplankton on different groups were different.  The 
growth rates of diatom at Stn. B1 ranged from 0.51～1.17 d-1, the microzooplankton grazing 
rates ranged from 0.43～1.27 d-1. The ranges of microzooplankton grazing pressure on 
standing stock and primary production were 35～72% and 72~118% at Stn.B1, respectively. 
The growth rates of prymnesiophytes at Stn. B1 ranged from 0.64 ～ 1.81 d-1, the 
microzooplankton grazing rates ranged from 0.23～2.22 d-1. The ranges of microzooplankton 
grazing pressure on standing stock and primary production were 21～89% and 36~124%, 
respectively. The growth rates of cyanobacteria at Stn. B1 ranged from 0.5～2.36 d-1, the 
microzooplankton grazing rates ranged from 0.5～1.62 d-1. The ranges of microzooplankton 
grazing pressure on standing stock and primary production were 39～80% and 52~162%, 
respectively. While in the winter of  South China Sea, the growth rate of dinoflagellates at 
Stn.A9 was 1.07 d-1 , and the microzooplankton grazing rate was 0.81 d-1. The ranges of 
microzooplankton grazing pressure on standing stock and primary production were 78% and 
90%, respectively. The growth rate of diatoms at Stn.A9 was 0.89 d-1, and the 
microzooplankton grazing rate was 0.55 d-1. The ranges of microzooplankton grazing pressure 
on standing stock and primary production were 31% and 67%, respectively. The growth rate 
of Cyanobacteria at Stn.A9 was 0.96 d-1 , and the microzooplankton grazing rate was 1.3 d-1. 
The ranges of microzooplankton grazing pressure on standing stock and primary production 
were 73% and 118%, respectively. 
5. The results of relative preference index at Stn.B1 showed that there was no preference for 
a particular phytoplankton groups. In overall, the diatoms, which was always dominated, was 
avoided grazing or no preference.While the microzooplankton preferentially grazed 
cyanobacteria and prymnesiophytes. As a whole, microzooplankton avoided diatom, mostly 
preferentially grazed dinoflagellates and cyanobacteria at Stn. A1 of Zhujiang River estuary in 
South China Sea in winter of 2006. 
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缩 写 词 
 
Chl a                           Chlorophyll a                                叶绿素 a 
MICRO                      Microphytoplankton                         小型浮游植物 
NANO                       Nanophytoplankton                         微型浮游植物 
PICO                        Picophytoplankton                        微微型浮游植物 
Fuco               Fucoxanthin                      岩藻黄素 
Peri                Peridinin                        多甲藻素 
Phea               Phaeophytin                     脱镁叶绿素 a 
19-hex                  19’-hexanoyloxyfucoxanthin             19-丁酰基氧化岩藻黄素 
Diad                          Diadinoxanthin                             硅甲藻黄素  
Diato                          Diatoxanthin                                硅藻黄素 
Zea                            Zeaxanthin                                 玉米黄素 
DMF                      N,N-dimethylformamide                       二甲基甲酰胺 
DAD                      Photodiode array detector              光电二极管阵列监测器 
CHEMTAX                  Chemical Taxonomy 
Pi                     Chl a biomass removed daily             每日摄食现存量的百分比  
Pp                     Chl a production grazed daily           每日摄食初级生产的百分比 
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物的幼虫等不同的门类(Capriulo et al.,1991)。 在海洋生态环境中，微型浮游动物是浮
游植物的主要摄食者，对浮游植物的初级生产以及营养盐的再生和循环都具有重要调控
作用。微型浮游动物构成了微食物环的重要组成部分，在微食物环和后生动物间起重要
的营养连接作用(Stelfox et al.,1994)。 
微型浮游动物一直被认为是较小颗粒的主要消费者，而这些颗粒无法被中型和大型
浮游动物所利用(Lineley et al., 1983; Gifford, 1991)。 
在很多海域，微型浮游动物（主要是原生动物）是浮游植物的主要摄食者(e.g. Verity 
et al., 1993; Landry et al., 1997; Sherr and Sherr, 2003)。微型浮游动物的摄食是控制浮游
植物群落的关键因子(Storm，2002)。消耗了浮游植物 60％～70%的初级生产量（Calbert 
and Landry, 2004)。在寡营养海区，因为较大型摄食者的缺乏，微型食物环对碳流和能






的上行控制( bottom-up control)的共同影响。 
摄食作用不仅影响海洋浮游植物群落的粒级结构，还通过他们的选择性摄食影响某
些浮游植物的生长速率(Burkill et al.,1987; Storm and Welshmeyer., 1991)。大型浮游植物
比较容易受到营养盐缺乏的影响，在上升流期间，营养盐的增加，硅藻会对其产生明显
的响应(Latasa et al., 1997)。 
浮游动物群落对营养盐的添加有明显响应(Berniger and Wickham, 2005),而且营养
盐的添加会影响其摄食选择（Schluter, 1998），但普遍认为营养盐的添加不会对微型浮
游动物造成伤害 (McMaucus,1992)。微型浮游动物的摄食未能有效的控制浮游植物的生


















控制硅藻水华的发生(Archer et al, 1996; Strom and Strom 1996；Leising et al., 2005)。
Emiliania huxleyi 是海洋中典型的球石藻，异养甲藻对它有偏好性（Nejstgaard，1997）。
网纹虫对毒性甲藻具有偏好摄食（Kamiyama et al., 2005）。轮虫一般被认为对硅藻避食，
因为硅藻的硅质外壳难以食用。轮虫往往是河口区浮游动物的主要种类而硅藻是河口区
主要的浮游植物，所以河口区往往容易发生硅藻赤潮（Lionard et al., 2005）。Pico-级的
浮游植物是浮游植物群落的重要组成部分，微型浮游动物的摄食是控制其丰度的主要因
子(Hall et al.,2004)。Latasa(1997)报道微型浮游动物对 pelagophytes 具有避食性。 
一般微型浮游动物对浮游植物的选择性摄食通常是两个因素作用：摄食者和被摄食
者的形态。浮游植物的刺、骨突和孢囊都一定程度上阻碍了浮游动物对它的摄食压力







第二节  微型浮游动物研究进展 
 


























摄食时，一些文献也涉及微型浮游动物的丰度和生物量方面(eg Quevedo and Anadon, 
2000)。对微型浮游动物丰度和生物量的研究不断深入，如赤潮、水华期间微型浮游动
物生物量的研究(Pierce and Turner,1992; Kamiyama, 1995),法国 Etang de Thau(1997)泻
湖微型浮游动物生物多样性。有学者甚至提出了微型浮游动物的生物多样性模型
(Rougier and Lam,1995)。  
我国对微型浮游动物的研究起步晚，相关研究也较少。关于中国海的微型浮游动物







































台湾海峡(孙军等，2003,2004；Zhang et al., 2002,2006;  曾祥波，2007)及养殖区水体（沈
锦兰等，2002）进行过稀释实验。近几年来，国内的工作已不仅限于用叶绿素 a 在稀释
培养前后的变化来指示浮游动物的摄食率和浮游植物的生长率，学者们对微型浮游动物











et al., 1987; Latasa et al., 1997; Landry et al., 1998; Obayashi  and Tanoue ,2002)和流式细胞








长代谢和被摄食的浮游植物群落(Landry et al., 1984)。这种方法将过滤海水和现场海水给
予混合，对脆弱的浮游生物来说，给予了 大程度的保护，而且操作简单易行。 
3.1.2 稀释法的基本原理 



















死亡系数，t 为培养时间。方程可表示为：1/t ln（Pt/Po）＝k-g。 设稀释梯度为 1：0，




1/t ln （Pt/Po）＝k-0.5g； 
1/t ln （Pt/Po）＝k-0.25g。 
任意两个方程联立求解，均可求得 k、g 值。若将浮游植物净生长速率，即 1/tln (Pt/Po)
与稀释因子 Di（天然海水占总的混合海水的比例）作线性回归（每个方程中的系数就是
Di），就可以得到 k、g 两个系数的置信区间。y 轴截距 k 为浮游植物生长速率的真实值，














稀释法自提出以来，被广泛的运用于各大海区(Landry et al., 2004; Boissonneault  et 
al., 2001; Sommer et al., 2002; Berniger and Wickham, 2005)，尽管其中有些学者对该方法
提出了异议(Dolan and Mckeon, 2005)，认为可能对其中的碳消耗存在着高估的情况。但
Landry认为这是因为Dolan等人比较的海域过少(Landry and Cablert, 2005)。  
但是不可否认，在稀释法的应用过程中，还是发现了一些问题。比如用一般意义上
























显然不成立的。针对此现象， Landry 等在 1995 年又提出了“改进的稀释法”。该方法
用流式细胞仪测定荧光标记细菌的消失速率作为“相对摄食率”代替 Di 值。这样，就
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